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Introducéo

O tratamento de residuos e efluentes de industrias é uma préatica relativamente complexa
pois cada industria tem suas particularidades e variaveis envolvidas nos processos produtivos,
dificultando a padronizagdo dos processos de tratamento. Entre essas variaveis, pode-se citar as
diferentes matérias-primas, os diversos processos de producgdo, as condi¢des climéticas e a
disponibilidade de agua.

Os efluentes industriais sdo, atualmente, os maiores e mais sérios causadores de
poluicdo. Devido a grande variedade de atividades desenvolvidas pelas indudstrias, a presenca
dos mais variados tipos de substancias, das quais muitas sdo toxicas, podem ter efeitos adversos
sobre 0s seres vivos, caso atinjam qualquer recurso hidrico (MIERZWA, 2002).

A industria alimenticia tem papel importante na conservacao dos alimentos, bem como
na transformacgdo e criacdo de novos produtos, ampliando as possibilidades de consumo,
permitindo o acesso a alimentos variados e atendendo as necessidades da populacdo. Mas, em
meio a isso, além de pensar na salde e no bem-estar de seus consumidores, ela tem a
responsabilidade sobre o impacto que suas atividades produtivas podem causar a0 meio
ambiente.

Os frigorificos de abate de aves (frangos) sdo parte integrante da industria de produtos
alimenticios e o processo produtivo consiste nas etapas de recep¢do, atordoamento, sangria,
escaldagem, depenagem, evisceracdo, lavagem final, resfriamento, gotejamento, embalagem,
armazenamento e aproveitamento dos subprodutos. Os efluentes liquidos de frigorificos de aves
sdo gerados em cinco linhas do processo produtivo (Olivo, 2006): recepgdo, depenagem,
evisceracdo, desossa, sangria. De maneira geral, estes efluentes sdo compostos de material
proteico, gorduras, penas, areia, fezes e 0ssos.

O empreendimento precisa analisar alguns fatores na hora de escolher o sistema de
tratamento, como o nivel de tratamento e eficiéncia de remocdo desejada, os impactos
ambientais causados pelo langamento do efluente, os principais constituintes a serem
removidos, as condi¢Oes e padrbes estabelecidos pelas legislagdes ambientais pertinentes, e
ainda a disponibilidade financeira e estrutural da empresa que ird instalar o sistema.
(ANDRADE JUNIOR, 2017).

Dentre os padrdes de lancamento de efluentes fixados pelos 6rgdos ambientais, 0s
parametros mais importantes para as industrias de abate de frangos séo: a carga organica, o pH,
a temperatura, 0s materiais sedimentaveis, os 6leos e graxas, o nitrogénio total e o fosforo total.
Dentre estes parametros, os mais dificeis de serem atingidos sdo a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), nitrogénio e fosforo, devido a alta carga proteica e lipidica do efluente.



N 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x VBQ 05 a 08 de novembro de 2024
& Salvador - BA

Nessa pesquisa o objetivo principal esta sendo o de desenvolver um processo alternativo
para o sistema de tratamento de efluentes de um frigorifico de abate de aves, com a aplicagcdo
dos principios de Venturi. Para isso, sugere-se a implantacdo de um novo processo no
tratamento de efluentes liquidos de frigorifico de abate de aves, a fim de aumentar a eficiéncia,
e a implantacdo da etapa de aeracdo, com a aplicacdo dos principios de Venturi. Objetiva-se
ainda caracterizar o efluente antes e apds a implantacdo; determinar a eficiéncia técnica e
financeira do sistema de tratamento de efluentes industrial existente na empresa; comparar 0s
processos de tratamento para avaliar os ganhos com o novo processo; e avaliar a remocao de
matéria organica no efluente industrial tratado, com o atendimento aos pard@metros ambientais
vigentes.

O principio de funcionamento de Venturi ocorre devido a diferenca de didmetros ao
longo do tubo de Venturi, onde ha uma diminui¢do do didmetro, ocasionando um aumento da
velocidade e resultando em um menor campo de pressdo. Existem trés partes importantes do
tubo de Venturi: o cone de entrada, que é destinado a aumentar progressivamente a velocidade
do fluido; a parte intermediéaria cilindrica, onde se faz a medicdo de baixa pressdo e o cone de
saida, que diminui progressivamente a velocidade até ser igual & de entrada. (DELMEE, 1989).

Logo, inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema, destacando as
questdes conceituais e legais relacionadas ao gerenciamento e tratamento de efluentes, o
processo produtivo, os efluentes liquidos gerados no processo industrial e os sistemas de
tratamento existentes na empresa. Na sequéncia, realizou-se a determinacdo do potencial
hidrogeniénico (pH) e a técnica de andlise térmica, a fim de se caracterizar as propriedades
quimicas e térmicas das amostras do efluente liquido gerado no processo produtivo de abate de
aves e buscando avaliar a carga organica presente nos efluentes antes da introducdo do novo
processo de tratamento. Por fim, serd realizada a implantacdo de um processo alternativo de
aeracdo, com a aplicacdo dos principios de Venturi, visando aumentar a eficiéncia do tratamento
e que o efluente tratado se apresente dentro dos parametros técnicos definidos na legislacao
ambiental.

Material e Métodos

A presente pesquisa estd sendo realizada em parceria com um frigorifico de abate de
aves (frangos) localizado no Municipio de Grdo-Para — SC, como forma de promover o
desenvolvimento sustentavel, colocando a disposicao da empresa os conhecimentos cientificos
e técnicos mediados na instituicdo de ensino e visando alcancar o equilibrio nas esferas
ambientais, sociais e econémicas.

Para o desenvolvimento deste estudo optou-se pela realizacdo de uma pesquisa de
campo e aplicada, com uma abordagem qualitativa e descritiva. Sendo assim, justifica-se essa
metodologia, uma vez que a pesquisa de campo é utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou de uma hipotese, que se queira comprovar, ou, ainda, de descobrir novos fendmenos ou as
relacbes entre eles. Consiste na observacdo de fatos e fendmenos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no registro de varidveis que se
presumem relevantes, para analisa-los (LAKATOS; MARCONI, 2010).

O processo de tratamento iniciou-se com a compreensdo dos parametros do efluente
industrial a ser tratado, mediu-se a temperatura e o pH, no efluente e coletou-se cinco amostras.
Nas amostras foram determinados os teores de solidos, utilizando-se a técnica de gravimetria
para uma amostra de volume fixo do efluente, medida a condutividade e estimado os solidos
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soluveis. Apds a secagem, as amostras com o0s solidos foram submetidas a técnica de
termogravimetria (TG), numa faixa de temperatura de 25 °C (vinte e cinco graus Celsius) a
600 °C (seiscentos graus Celsius), taxa de aquecimento de 10 °C/min (dez graus Celsius por
minuto) e em atmosfera de N2 (nitrogénio). Na sequéncia, serdo realizadas as analises dos
parametros do efluente tratado, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, teor de
oOleos e graxas e demanda quimica de oxigénio. Os parametros analisados se fazem necessarios
para determinacdo da demanda de oxigénio para um completo tratamento da carga organica
presente.

Em laboratério sera realizada a introducdo do processo alternativo para analise dos
ganhos com o tratamento, avaliacdo fisico-quimica do tratamento e comparacdo com 0O
tratamento existente. Apds a avaliagdo técnica e financeira serd introduzido no sistema de
tratamento da empresa, com o acompanhamento fisico-quimico para geracdo dos dados e
andlises de eficiéncia.

Resultados e Discussao

As inddstrias de produtos alimenticios tém grande importancia para a economia do pais,
em funcdo do crescente consumo de alimentos pela populacéo brasileira. Os frigorificos de
abate de aves (frangos) sdo parte integrante desse setor industrial e no processo produtivo
utilizam grande volume de agua para a manutencdo do controle da qualidade do produto final
e dos niveis sanitarios. Assim, os efluentes liquidos industriais gerados nas etapas produtivas
do abate de aves sdo caracterizados pela grande quantidade de matéria organica em sua
composicdo e, por exigéncia legal, precisam ser adequadamente tratados antes de serem
langados no meio ambiente.

O sistema de tratamento tem a funcdo de realizar processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos nos efluentes industriais para que estes possam ser descartados adequadamente no
meio ambiente. A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°430/2011, que dispBe sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, estabelece:

“Art. 4° Para efeito desta Resolugdo adotam-se as seguintes defini¢des, em
complementacdo aquelas contidas no art. 2° da Resolugdo CONAMA n°357, de 2005:

()

V - Efluente: é o termo usado para caracterizar os despejos liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos;

VII - Esgotos sanitarios: denominacdo genérica para despejos liquidos residenciais,
comerciais, dguas de infiltracdo na rede coletora, os quais podem conter parcela de
efluentes industriais e efluentes ndo domésticos;”

Na empresa onde esta sendo realizada essa pesquisa, 0 sistema de tratamento dos
efluentes liquidos, provenientes do processo industrial, € composto pelas etapas de
gradeamento, decantacéo e digestao aerdbia, tendo como destino final o langamento no corpo
receptor. A proposta dessa pesquisa € inserir, no sistema de tratamento ja existente, um processo
alternativo de aeracgdo, ou seja, a utilizacdo de um processo oxidativo com Oz (oxigénio), com
a aplicacdo dos principios de Venturi, a fim de aumentar a eficiéncia do tratamento e de que o
efluente tratado se apresente dentro dos pardmetros técnicos definidos na legislagdo ambiental.

A implantacdo do processo alternativo de aeragdo, com a aplicacdo dos principios de
Venturi, estd sendo introduzido e os parametros preliminares estdo sendo coletados.
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Inicialmente mediu-se a temperatura e o pH, tendo obtido os valores médios de 25°C e
ph = 6,5. Para determinar o teor de matéria organica, mediu-se 0s solidos suspensos nas cinco
amostras, com um valor médio de 0,09 g/mL e desvio padréo de 0,06. Em seguida fez a anélise
termogravimeétrica (TG) dos residuos solidos obtidos na determinacdo dos solidos em
suspensdo, obtendo-se a termogravimetria derivada (DTG) (Figura 1.)

Figura 1. Andlise termogravimétrica (TG) do teor de solidos totais e DTG
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Os valores encontrados para 0 pH estdo de acordo com os esperados para os efluentes
do abate de aves, uma vez que as carcacgas sdo lavadas com agua quente, apresentando uma
temperatura final do efluente, proxima da temperatura da agua nas condi¢cdes ambientais, ndo
sendo necessario fazer resfriamento dos despejos liquidos. Os resultados obtidos nos
experimentos de TG indicam que os principais constituintes podem ser oxidados. Além disso,
verifica-se que o processo pode ser realizado adequando-se o valor do pH e ajustando-se a
concentracdo de Oz (oxigénio) no processo. A analise de TG apresenta incialmente a perda de
volateis até 120 °C, seguido da perda de moléculas com mais alta temperatura de degradacéo
(maior percentual na faixa de 150 a 400 °C), apresentando uma perda de menor intensidade
entre 410 e 450 °C a degradacdo de compostos mais complexos tais como macromoléculas,
devido a alta carga proteica e lipidica do efluente. Por ultimo, como o experimento foi realizado
em atmosfera de nitrogénio pode levar a formacgéo de carvao, justificando assim um teor de
cinza da ordem de 30% (trinta por cento).

Os sistemas de tratamento mais empregados para remocao de nitrogénio baseiam-se nos
processos biologicos de nitrificagdo-desnitrificacdo, onde ocorre a oxidagdo dos compostos
orgénicos nitrogenados pela acdo de bactérias quimiossintetizantes que convertem
aerObicamente a amonia a nitrito e a nitrato (nitrificacdo) e posterior reducdo do nitrato a
nitrogénio em condigdes anoxicas (desnitrificacdo). Para remoc¢do do nitrogénio na forma de
amoniaco, e bastante empregado o processo de arraste com ar a um pH em torno de 11, sistema
conhecido como torres “Stripping” (NUNES, 2004).

Os sistemas de coagulacao/floculacdo pouco removem nitrogénio na forma amoniacal,
porém sdo capazes de remover nitrogénio na forma principalmente de nitratos, que representam
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as proteinas presentes na forma de material coloidal (AGUILAR et al., 2002, EDWARDS e
AMIRTHARAJAH, 1985 apud SCHOENHALS, 2006).

Ainda de acordo com Nunes (2004), para separar materiais de peso especifico maior que
0 da agua, ou para remover 6leos emulsionados, é necessario insuflar ar comprimido, cujas
bolhas arrastam para a superficie liquida, sélidos e liquidos de dificil separacgéo.

“A flotagdo fundamenta-se no processo de separagdo de particulas (ou agregados) ou
goticulas via adesao a bolhas de ar, pela incorporacdo dessas no interior de flocos ou
por simples arraste hidraulico. As unidades formadas (flocos) por bolhas e particulas
(ou goticulas) apresentam uma densidade aparente menor do que no meio aquoso e
“flutuam” ou “flotam” até a superficie de um reator (célula de flotacdo) ou interface
liquido/ar, onde sdo removidos por um sistema mecanico de superficie, enquanto a
&gua ou o efluente clarificado ficam nas camadas mais baixas do tanque de onde é
removido.” (TAFFAREL, 2012, p.103).

Destarte, um sistema de tratamento de esgotos é projetado para se realizar atividades de
natureza fisica (operagdes unitarias) como também aquelas de natureza quimicas e bioldgicas
(processos quimicos) com o objetivo de alterar qualitativa e quantitativamente a composi¢éo
quimica e microbioldgica com vista a eliminagdo (ou a redugdo) dos componentes nocivos,
reaproveitamento, movimentacdo e disposi¢do final. Um exemplo disso, é o processo de
oxidagdo, que pode ser utilizado para a reducdo da amonia (NHz) presente nos efluentes
liquidos.

Por conseguinte, no tratamento destes efluentes, utiliza-se um conjunto de operagdes
unitarias e rea¢bes quimicas, sendo fundamental a definicdo dos métodos mais eficientes para
a eliminacdo dos agentes quimicos e biolégicos neles contidos.

Conclusdes

Fale dos resultados obtidos indicando gue o processo com enriquecimento de oxigénio
pode melhorar acentuadamente o processo de tratamento hora instalado e justifique a presenca
de maior quantidade de oxigénio no efluente pode acelerar o processo de oxidagéo e ativar a
degradacdo da mateia organica. O gerenciamento ambiental de residuos solidos, efluentes
liquidos e poluentes atmosféricos requer o estudo das interaces entre os componentes fisicos,
quimicos e biolégicos e 0 meio ambiente, com foco na reducgédo da degradacdo ambiental e no
desenvolvimento sustentavel.

A vista disso, e considerando os dados obtidos até 0 momento, vislumbra-se que o
objetivo principal dessa pesquisa, de desenvolver um processo alternativo para o sistema de
tratamento de efluentes de um frigorifico de abate de aves, com a aplicacdo dos principios de
Venturi, sera alcangado.

Ademais, espera-se contribuir e gerar impactos positivos para o desenvolvimento
sustentavel, numa abordagem econémica, social e ambiental, em toda a regido onde a empresa
encontra-se instalada. Os impactos econdmicos para que a empresa seja capaz de fabricar seus
produtos numa competividade justa com os demais concorrentes do mercado, sem degradar o
meio ambiente da &rea a sua volta e sem prejudicar o suprimento das necessidades das geragdes
futuras. Os impactos sociais, uma vez que todas as pessoas que, direta ou indiretamente, estdo
relacionadas as atividades desenvolvidas pela empresa, devem proporcionar um ambiente que
estimule a criagcdo de relagdes de trabalho saudaveis, além de favorecer o desenvolvimento
pessoal, 0 bem-estar, a igualdade de todos e a preservacao do meio ambiente.
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E por fim, os impactos ambientais com a finalidade de minimizar ao méximo os danos
ambientais que podem ser causados pelas atividades producentes, além de evitar possiveis
desperdicios no dia a dia de trabalho. Em suma, refere-se a preservacdo do meio ambiente de
maneira que a sociedade encontre o equilibrio entre o suprimento de suas necessidades e 0 uso
racional dos recursos naturais.
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